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 دهیچک
تفاده در کودآبیاری، باشد. یکی از کودهای شیمیایی مفید برای اسمصرف آب و کود می کارآییهای موثر افزایش کودآبیاری یکی از روش     

های به روش کودآبیاری با روش مصرف خاکی اوره و سولفات مرکبتیمار کود  حاضر در تحقیق شونده در آب است.کود مرکب حل

. بر این اساس، آزمایشی در ایستگاه تحقیقات مورد بررسی قرار گرفتمصرف )شاهد( در شرایط خاک و اقلیم استان خوزستان، عناصر کم

سیک و ی از نوع کلااز طریق یک سیستم آبیاری باران مرکبد. تیمار کود اجرا گردیبرای مدت دو سال،  استان خوزستان کشاورزی شاوور 

بر اساس آزمون خاک در هر سال،  مرکب . میزان مصرف کودگردیداعمال روش تزریق کود از نوع اختلاف فشار )ونتوری(، با استفاده از 

. این میزان کود مازاد نیاز از منبع کود اوره تامین گردیدو  بودکیلوگرم در هکتار  400حداکثر بق توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب، ط

 بر عملکرد دانه و طول مرکبنتایج نشان داد که، اثر تیمار کود شد. در هر نوبت آبیاری و در مراحل حساس رشد گندم تقسیط و اعمال 

اهد افزایش داد. ولی اثر این کود بر سایر اجزاء کیلوگرم در هکتار نسبت به ش 700نبود، هرچند عملکرد دانه را به میزان  دارمعنیسنبله 

از طریق کودآبیاری به منظور افزایش تولید گندم در استان خوزستان  مرکبنوبت کود  سه تا پنج. در نهایت، کاربرد بودعملکرد معنی دار 

 گردد.توصیه می

 مرکبکود ندم، کودآبیاری، آبیاری بارانی، گ :کلیدی واژه های
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 بررسی اثر کود آبیاری بر عملکرد گندم ...، ی الدین گوشه و ابوالفضل آزادیمح

 مسئلهبیان 

ورزی و های کشاوجود اراضی حاصـلخیز یکـی از قطبهـای آب و خاک و همچنین استان خوزستان با داشتن پتانسیل     

ـاک هـای اصـلی بخـش کشـاورزی اسـتفاده صـحیح از منـابع خلویتوشود و از طرفی یکی از اتولید گندم کشور محسوب می

وری هر زمین شود تا ضمن حداکثر بهرهستفاده بهینه از اراضـی موجـب میی برای اریزی اصولو آب اسـت، بنـابراین برنامه

های اخیر باعث کاهش منابع آب با کیفیت مطلوب در دشت خوزستان کم آبی سال .(1) شود نیز برای اسـتفاده آیندگان محافظت

رد کارب برای آبیاری گندم را افزایش داده است. برداری از منابع آب با کیفیت نامطلوب بهره همین امرناخواســـته ،شده است

(. 6باشد)سیستم آبیاری بارانی و تزریق کودهای شیمیایی قابل حل در آب، از اقدامات اساسی در افزایش راندمان آب و کود می

یاه تحت و گ دلیل اینکه بهترین حالت جذب عناصر غذایی توسط گیاه زمانی است که آب کافی در اختیار آن بودهه همچنین ب

تنش نباشد، لذا کاربرد روش کود آبیاری )استفاده از کودهای قابل حل در آب در هنگام آبیاری( در افزایش راندمان مصرف کود 

آبیاری امکان مصرف نوبتی عناصر غذایی، براساس نیاز گیاه در طول دوره رشد وجود  -از این طریق موثر است. در روش کود

راه آبشویی، عامل اصلی کاهش  (. هدررفت ازت از7ت کود کم بوده و کارایی مصرف آن بیشتر است )بنابراین هدر رف .دارد

درصد در  35تا 25ری، که با مهارآبشویی ازت توسط کودآبیا دهدنشان می تحقیقاتهای شنی است. بازده آن بویژه در خاک

تنظیم مقدار کود مصرفی با مقدار برداشت گیاه از  ،(. یکی از فواید تقسیط کود نیتروژن8شود )جویی میمصرف ازت صرفه

 (. 5خاک است که مهمترین عامل در جهت جلوگیری از آبشویی نیتروژن است )

 25درصد، از مرحله پنجه زدن تا تشکیل سنبله   45در گندم مقدار جذب نیتروژن از مرحله جوانه زدن تا هنگام پنجه زدن 

باشد. گندم در دو مرحله پنجه زدن و تشکیل سنبله بیشترین مقدار نیتروژن درصد می 30ه مرحله تا تکمیل دان درصد و از این

ترین محصول زراعی کشور و استان خوزستان است و توجه به افزایش میزان (. بنابراین چون گندم عمده4)کندرا جذب می

عدم مدیریت آبیاری مزارع گندم در خوزستان تولید آن از اهمیت خاصی برخورداراست. لذا چون تلفات کودهای ازته در اثر 

تحقیق حاضر سعی بر این شد که چگونگی کاربرد کود مرکب حل شونده در آب از طریق سیستم آبیاری  درزیاد است، بنابراین 

ایسه مقبارانی در شرایط آب و هوایی خوزستان ارزیابی شده و در نهایت نتایج حاصل را با مصرف خاکی کودهای شیمیایی 

 شود.

 معرفی دستاورد

کیلومتری شمال شهرستان اهواز با موقعیت جغرافیایی  60محل اجرای طرح دراراضی ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور واقع در

سطح دریا بود. میانگین میزان بارندگی متر از  32دقیقه طول شرقی و ارتفاع  27درجه و 48دقیقه عرض شمالی و 50درجه و  31

کود کامل آبیاری، (.  در این تحقیق دو فاکتور تیمار 3گراد است )درجه سانتی 22ارت سالیانه منطقه بیش ازو متوسط درجه حر

و  (%1/0( و بر )%2/0(، منگنز )%2/0( ، روی )%2/0(، آهن )%18نوعی کود شیمیایی حل شونده در آب است که حاوی ازت )

کشت که توسط آخرین دیسک در مرحله تهیه زمین با خاک سطحی تیمار شاهد، مصرف خاکی کودهای شیمیایی مرسوم قبل از 

، با توجه به آزمون خاک و توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب، مورد بررسی قرار گرفت. در تیمار شاهد گردندمخلوط می

ای بیشتر دار، از آنجایی که این کود در تیمار کود کاملکودهای ماکرو و میکرو به صورت مصرف خاکی استفاده گردیدند. 

باشد، لذا عناصر فسفر و پتاسیم پس از آزمون خاک ومحاسبه میزان مورد نیاز آنها، به عناصر نیتروژن، آهن، روی و منگنز می

راکم ت، مصرف گردیدند. چون میزان مس در خاک نیز به حد کافی وجود داشت، نیاز به مصرف سولفات مس نبود. خاکیروش 
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های هرز از سموم تاپیک و گران و رقم بذر، چمران بود. در دوره داشت، جهت مبارزه با علف کیلوگرم در هکتار 150کاشت 

کلاسیک ثابت نوع  از مورد استفاده سیستم آبیاری بارانیبخش آفات و بیماریها استفاده گردید.  شده توسط استار مطابق توصیه

کیل ، تشمتر از هم نصب شده ششآبپاش به فاصله  پنج خطوط از یکدیگر که روی هر کداممتر از  12خط لوله به فاصله  پنجبا 

 هایبطوریکه آبپاش ،(.  هر دو تیمار کود مرکب و شاهد)مصرف خاکی کود شیمیایی( دارای سه تکرار بود1)شکل بود شده

 ه به عنوان حاشیههای ابتدا و انتهای مزرعو قسمت شدنددوم، سوم و چهارم به ترتیب در وسط تکرارهای اول، دوم و سوم واقع 

 از طریق دومین خط لوله در سیستم ،در آب، به کمک قیف ونتوری کوددر نظر گرفته شد. در تیمار کود مرکب، پس از انحلال 

کیلوگرم  400گرفت. میزان مصرف کود مرکب با توجه به توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب، قرار می گیاهتزریق و در اختیار 

 دون کودب. در سایر خطوط سیستم، فقط آب گردیدمیزان کود به طور مساوی در هر نوبت آبیاری مصرف  در هکتار بوده و این

.  قبل از شروع آبیاری، جهت بررسی یکنواختی پاشش و تعیین مدت زمان آبیاری، سیستم ارزیابی و کالیبره شداستفاده 

متر میلی 75برداری شده تا زمان رسیدن به دور مناسب آبیاری) از  تشتک تبخیر، یادداشت روزانههای تبخیر (. داده2گردید)شکل

در مهر و آبان هر سال عملیات تهیه زمین انجام و در آذر ماه، کاشت و اولین  تجمعی از تشتک تبخیر کلاس آ(مشخص گردد.

اجزاء عملکرد،  پس از برداشت محصول، عملکرد دانه وآبیاری و در اوایل اردیبهشت نیز برداشت محصول انجام گرفت. 

خاک قبل از آزمایش و کیفیت آب  مقایسه شدند. ضمنا مشخصات فیزیکوشیمیایی Tگیری و نتایج حاصل توسط آزمون اندازه

   است.  شده ارائه( 3( و )2آبیاری در دوره داشت گندم در هر سال در جداول )

 (الف)                    ( ب)                

به روش  سیستم تزریق کودنقشه طرح و نحوه اجرای سیستم آبیاری بارانی و موقعیت تیمارها در طرح، ب:  :الف : 1شکل 

 مورد استفاده در آزمایش )ونتوری( اختلاف فشار
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          (3)              (2)              (1) 

 مراحل آماده سازی و اجرای پروژهنمایی از  :2شکل 

 

 گردد: سال تحقیق، به صورت نتایج ذیل ارائه می دو طیدر  مورد آزمایشتاثیر تیمارهای 

قابل ملاحظه است، اثر  1همانطور که در جدول اثر مصرف کود مرکب به روش کود آبیاری بر عملکرد دانه گندم:  -

کاربرد کود مرکب به روش کود آبیاری نسبت به روش مصرف خاکی کود اوره، بر عملکرد دانه اگرچه برتری داشته 

کیلوگرم در هکتار و در مصرف خاکی )شاهد(  5177دار نبوده است )میانگین عملکرد دانه در کودآبیاری ولی معنی

 ر هکتار بوده است(. کیلوگرم د 4430

اثر کاربرد کود مرکب به روش کود آبیاری اثر مصرف کود مرکب به روش کود آبیاری بر اجزاء عملکرد دانه گندم:  -

نسبت به روش مصرف خاکی کود اوره، بر وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته، عملکرد کاه و بیوماس 

 (.  2و  1دار نبوده است )جداول )علیرغم برتری آن( معنیدار بوده ولی بر طول سنبله معنی

توان به افزایش کارایی جذب نیتروژن کود توسط رهای آزمایش را میمرکب بر متغی، اثر مثبت کود موجود بر اساس بررسی منابع

ن عنصر ب بیشتر ایگیاه در روش کود آبیاری نسبت به مصرف خاکی مربوط دانست. افزایش کارایی جذب ازت هم به دلیل جذ

اری آبشویی کمتر نیتروزن از مزایای روش کودآبی . گیاه به علت جذب بیشتر از طریق ریشه چنیناز طریق برگ گیاه است، و هم

از آبشویی نیتروژن نسبت به مصرف  %35تا  25تواند کودآبیاری می (،2018رودریگز و همکاران)(. بر اساس گزارش 8است )

و لذا به همین میزان ازت بیشتری جذب گیاه گردد. همچنین بر اساس تحقیقات ملکوتی و  هش دهدرا کاخاکی این عنصر 

سیط تق پنج( افزایش تقسیط نیتروژن در طول دوره رشد و نموی گندم در افزایش کارایی جذب آن موثر است )5متشرع زاده )

 توصیه شده در روش کودآبیاری(.     

نسبت  کبمره توانسته نیتروژن و عناصر کم مصرف مورد نیاز خود را به مقدار بیشتری از کود در واقع در روش کودآبیاری، گیا

اند )تاییدی بر داری نسبت به شاهد داشتهن دلیل اجزاء عملکرد افزایش معنیبه مصرف خاکی اوره بدست آورد و به همی

)مراحل پنجه زنی و  ج مرحله حساس نیاز کودی گیاهولی به دلیل آنکه در دو مرحله از پن( 1379تحقیقات خادمی و همکاران، 

ساقه دهی(، تاخیر جذب رخ داد )به علت وقوع بارندگی موثر و تاخیر در کوددهی(، و با توجه با اینکه بیشترین جذب نیتروژن 
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زایش نابراین افباشد، بها(می)ظهور ریشک )شروع ساقه دهی( و ابتدای سنبله دهی توسط گیاه در دو مرحله انتهای پنجه زتی

  مورد انتظار در عملکرد دانه حاصل نشده است.

های مصرف سرک نیتروژن ترین زمانک وآب در نقاط مختلف کشور، مناسبتحقیقات انجام شده توسط مؤسسه تحقیقات خا

( ساقه  %15ی )ده( شروع ساقه %15زنی )پنج مرحله شروع پنجهترین عملکرد دانه را در جهت حصول مناسب از منابع مختلف

( تعیین نموده است. قابل ذکر است که هر کدام از این مراحل  %20دهی )( و سنبله %25دهی )( قبل از ظهور سنبله %25هی )

ای در کوددهی ه همین دلیل تاخیر یک تا دو هفتهروز( از رشد و نموی گندم واقع گردیده و ب 10تا  7در دوره زمانی کوتاهی )

 گذر هر یک از این مراحل شود.  توانسته باعثمی

. امکان دادنشان را گانه مذکور را با بارندگی موثر ، امکان انطباق مراحل پنجدر منطقهآمار بیست ساله بارندگی  بررسی از طرفی،

نیاز نیتروژنی  %55دهی گیاه )آذر تا دی( که در مجموع دهی و ساقهزنی، شروع ساقهپنجه این انطباق بیشتر برای سه مرحلة شروع

دهی باعث زنی تا ساقهبنابر نتایج پژوهش حاضر، تاخیر در کوددهی در دوره زمانی جوانهشوند، وجود دارد. گندم را شامل می

  دار بین تیمار کود آبیاری با مصرف خاکی کودهای شیمیایی شده است.ایجاد عدم اختلاف معنی
 

   %5در  سطح احتمال   Tآزمایش به روش آزمون .  مقایسه میانگین تیمارها در سالهای 1جدول 

 بیوماس عملکردکاه ارتفاع بوته طول سنبله تعداد دانه درسنبله وزن هزاردانه عملکرد دانه 

 *t  8088/1ns 3522/2* 3080/3* 4489/1ns 5032/4* 5431/3* 1740/5مقدار 

 11 11 11 11 11 11 11 درجة آزادی موثر

 t 0979/0 0383/0 0070/0 1753/0 0009/0 0046/0 0003/0احتمال 

 معنی دار شد T معنی دار شد T معنی دار شد T معنی دار نشد T معنی دار شد T معنی دار شد T معنی دار نشد T نتیجة فرضیه )برابری میانگین ها(

  

 . میانگین متغییرها در سالهای آزمایش 2جدول 

 بیوماس عملکرد کاه ارتفاع بوته طول سنبله دانه در سنبلهتعداد  وزن هزار دانه عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( )سانتیمتر(  )گرم( )کیلو گرم در هکتار( 

 8/11807 2/6464 2/87 4/7 3/49 6/42 0/5177 مرکبکود 

  3/8193 3/3763 0/76 0/7 3/41 0/41 0/4430 شاهد)خاکی(
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(3)            (2)      (1) 

(6)           (5)      (4) 

 . مراحل  مختلف مدیریت پروژه و اعمال تیمارهای مورد نظر در اراضی تحت کشت گندم3شکل 
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 توصیه ترویجی

در صورت استفاده از سیستم آبیاری بارانی در منطقه، مصرف حداقل سه نوبت کود مرکب حل شونده در آب به روش  -1

کیلوگرم در هکتار عملکرد نسبت به  700های مختلف رشد گندم، به دلیل افزایش حدود دورهکودآبیاری )به عنوان سرک( در 

 های سنگین بافت استان، مقرون به صرفهمصرف خاکی، صرفه جویی در هزینه و تهیه زمین و کاهش تخریب و تراکم خاک

 خواهد بود. 

بینی شگانه مذکور( پیساس نیاز گندم به نیتروژن )مراحل پنجهای حشایان ذکر است، چنانچه بتوان وقوع بارندگی را در زمان -2

کرده و قبل از بارندگی سیستم را فقط جهت تزریق کود لازم باز نمود و در حقیقت بتوان هر پنج نوبت سرک مورد نیاز گیاه را 

ته نی نسبت به مصرف خاکی داشرود که افزایش در عملکرد دانه از مصرف کود مرکب به روش آبیاری باراتامین کرد، انتظار می

 باشید. 

نوبت کود مرکب از طریق کودآبیاری به منظور افزایش تولید گندم در استان خوزستان توصیه  5تا  3در نهایت کاربرد  -3
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